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➢ Évaluer le risque incendie via des outils de calculs
prédictifs

➢ Installations nucléaires → milieux clos et
mécaniquement ventilés

➢ Influence du milieu environnant (appauvrissement
en oxygène, température élevée) sur la combustion

▌ CONTEXTE

Introduction
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Effets du milieu environnant sur le MLR

Rayonnements 
dominants

O2 dominant

➢ Le MLR* présente 2 tendances opposées selon la 
configuration de ventilation :
▪ Augmentation avec l’élévation du foyer
▪ Diminution avec l’élévation du foyer
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Introduction

Effets du milieu environnant sur le MLR

Rayonnements 
dominants

O2 dominant

➢ Le MLR* présente 2 tendances opposées selon la 
configuration de ventilation :
▪ Augmentation avec l’élévation du foyer
▪ Diminution avec l’élévation du foyer

➢ L’efficacité de combustion diminue avec 
l’élévation du foyer d’incendie

➢ La hauteur de flamme semble influencer des 
changements de régime de combustion

➢ Évaluer le risque incendie via des outils de calculs
prédictifs

➢ Installations nucléaires → milieux clos et
mécaniquement ventilés

➢ Influence du milieu environnant (appauvrissement
en oxygène, température élevée) sur la combustion



Étude expérimentale de l’élévation d’un feu de nappe sur le débit de pyrolyse 
dans le cas d’un scénario d’incendie dans un compartiment bien ventilé
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Conclusions

Quels sont les effets de l’élévation 

sur la combustion d’un foyer situé 

en hauteur dans un caisson bien 

ventilé ?
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I. Présentation de la configuration

▌ Principe

➢ Configuration de ventilation : 

▪ Admission d’air frais naturelle / extraction 
d’air vicié mécanique

▪ Débit d’extraction important fixé 

➢ Paramètres d’entrée : 

▪ Élévation du foyer : zb

▪ Diamètre du bac (puissance du feu) : D

➢ Paramètre d’intérêt : 

▪ Débit de pyrolyse (MLR)

zb

Extraction des fumées

D

MLR

Air frais Air frais

4
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➢ Échelle ¼ d’une des salles de DIVA

➢Mesures :

▪ Masse

▪ Débits :
➢ À l’extraction

▪ Visualisation :
➢ Plan laser

▌ Dispositif à échelle réduite NYX

5

I. Présentation de la configuration

NYX dans sa configuration naturellement 
ventilée

https://app.vrtice.com/tours/rjDJP6/

E

Admission d’air

E

1.5 m

1 m

Balance

Débit volumique

Température des gaz

https://app.vrtice.com/tours/rjDJP6/
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I. Présentation de la configuration

NYX dans sa configuration naturellement 
ventilée

https://app.vrtice.com/tours/rjDJP6/

Débit volumique

Température des gaz

E

Admission d’air

E

1.5 m

1 m

Balance

➢ Feu de nappe de dodécane

➢Paramètres d’entrée :

▪ Élévation du bac : zb ϵ [0,06 ; 0,85] m

▪ Diamètre du bac : D = 0,09 / 0,12 / 0,15 
/ 0,175 m (Puissances comprises entre 
2 et 10 kW)

▪ Débit d’extraction fixé à 50 m3/h     
(TR≈25 h-1)

➢ Paramètre d’étude : MLR

https://app.vrtice.com/tours/rjDJP6/
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▌ Effet de l’élévation sur le MLR : données temporelles

6

II. Résultats

➢MLR plus faible et plus stable que le 
milieu ouvert → Effet du confinement

➢ Phase quasi-stationnaire bien définie

Évolution temporelle du MLR pour le bac de 0,175 m de diamètre (10 kW). (a) Flammes non impactantes ; (b) Flammes impactantes

(a) (b)
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▌ Effet de l’élévation sur le MLR : données temporelles
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II. Résultats

➢MLR plus faible et plus stable que le 
milieu ouvert → Effet du confinement

➢ Phase quasi-stationnaire bien définie

Évolution temporelle du MLR pour le bac de 0,175 m de diamètre (10 kW). (a) Flammes non impactantes ; (b) Flammes impactantes

➢ Changement de comportement : MLR 
des essais confinés plus important que 
celui de l’essai de référence

➢ Phase quasi-stationnaire plus difficile 
à définir

(a) (b)
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▌ Effet de l’élévation sur le MLR : valeurs moyennes

I II

II. Résultats

MLR moyens en fonction de l’élévation pour le bac de 0,175 m 
de diamètre (10 kW)

8

➢ Le MLR présente 2 comportements :

I – MLR constant → Peu ou pas d’effet 
de l’élévation du bac

II – Augmentation très rapide du MLR 
avec l’élévation du foyer
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▌ Effet de l’élévation sur le MLR : valeurs moyennes

II. Résultats
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A B

C

A

B

C

I II

MLR moyens en fonction de l’élévation pour le bac de 0,175 m 
de diamètre (10 kW)
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▌ Effet de l’élévation sur le MLR : valeurs moyennes

II. Résultats
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A B

C

A

B

C

I II

MLR moyens en fonction de l’élévation pour le bac de 0,175 m 
de diamètre (10 kW)

➢ Changement de régime lié à l’impact et à l’étalement de la flamme au plafond
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▌ Effet du diamètre

II. Résultats

➢ Les 2 tendances du MLR sont 
retrouvées pour d’autres puissances

➢ Plus le bac est grand :
▪ Plus le MLR est important à hauteur 

équivalente
▪ Plus le changement de régime de 

combustion intervient bas

➢ Confirme que le changement de 
régime est lié à l’étalement de la 
flamme au plafond

MLR moyens en fonction de l’élévation pour toutes les 
puissances étudiées

10

A B

A

B
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▌ Approche adimensionnelle

II. Résultats

➢ Essais de référence en milieu ouvert :

▪ Débit de pyrolyse : MLR0

▪ Hauteur de flamme : Lf

➢ Proposition d’adimensionnement : 

▪ 𝑀𝐿𝑅∗ =
𝑀𝐿𝑅

𝑀𝐿𝑅0

▪ 𝑧∗ =
𝐿𝑓

𝐻−𝑧𝑏

H

zb

11

𝑧𝑏 = 0 ∶ 𝑧∗ =
𝐿𝑓

𝐻
𝑧𝑏 = 𝐻 − 𝐿𝑓 ∶ 𝑧

∗ = 1

𝑧𝑏 → 𝐻: 𝑧∗ → +∞
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II. Résultats

➢ Essais de référence en milieu ouvert :

▪ Débit de pyrolyse : MLR0

▪ Hauteur de flamme : Lf

➢ Proposition d’adimensionnement : 

▪ 𝑀𝐿𝑅∗ =
𝑀𝐿𝑅

𝑀𝐿𝑅0

▪ 𝑧∗ =
𝐿𝑓

𝐻−𝑧𝑏 I II
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▌ Approche adimensionnelle

Impact de la flamme au 
plafond

𝑧𝑏 = 0 ∶ 𝑧∗ =
𝐿𝑓

𝐻
𝑧𝑏 = 𝐻 − 𝐿𝑓 ∶ 𝑧

∗ = 1

𝑧𝑏 → 𝐻: 𝑧∗ → +∞

H

zb
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II. Résultats
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Hypothèses :

▪ Les transferts thermiques convectifs, 
ainsi que d’éventuelles pertes sont 
faibles devant les flux radiatifs

▪ La flamme = pavé droit 

▪ Lors de l’impact, elle s’étale sous 
forme de disque

▪ La flamme rayonne comme un corps 
noir

▌ Justification théorique de l’augmentation Flamme de référence Flamme impactante

Lf

H

zb

Lf

H

H - zb
MLR1

MLR0
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II. Résultats

→
𝑀𝐿𝑅1

𝑀𝐿𝑅0
≈

𝐹𝑑𝑆→𝑆𝑢𝑟𝑓 𝑙𝑎𝑡 𝑡𝑟𝑜𝑛𝑞𝑢é𝑒𝑠+𝐹𝑑𝑆→𝐷𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒

𝐹𝑑𝑆→𝑆𝑢𝑟𝑓 𝑙𝑎𝑡+𝐹𝑑𝑆→𝑆𝑢𝑟𝑓 𝑠𝑢𝑝

▌ Justification théorique de l’augmentation

Hypothèses :

▪ Les transferts thermiques convectifs, 
ainsi que d’éventuelles pertes sont 
faibles devant les flux radiatifs

▪ La flamme = pavé droit 

▪ Lors de l’impact, elle s’étale sous 
forme de disque

▪ La flamme rayonne comme un corps 
noir

12

Flamme de référence Flamme impactante

H

zb

H

MLR1

MLR0

dS

dS
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II. Résultats

MLR moyens en fonction de l’élévation pour le bac de 0,175 m 
de diamètre (10 kW)

Évolution du rapport entre le MLR d’un foyer de référence et 

d’un foyer en hauteur de diamètre 0,175 m

→
𝑀𝐿𝑅1

𝑀𝐿𝑅0
≈

𝐹𝑑𝑆→𝑆𝑢𝑟𝑓 𝑙𝑎𝑡 𝑡𝑟𝑜𝑛𝑞𝑢é𝑒𝑠+𝐹𝑑𝑆→𝐷𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒

𝐹𝑑𝑆→𝑆𝑢𝑟𝑓 𝑙𝑎𝑡+𝐹𝑑𝑆→𝑆𝑢𝑟𝑓 𝑠𝑢𝑝
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▌ Justification théorique de l’augmentation
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Conclusions

➢ Étude expérimentale du MLR de feux de nappe dans un compartiment bien ventilé
→ Effet de l’élévation de l’incendie + effet du diamètre du bac :

▪ 2 régimes de combustion observés : MLR stable pour une première gamme de hauteurs, puis
augmentation très rapide dans une seconde

▪ Influence de l’impact et de l’étalement de la flamme au plafond sur la pyrolyse des foyers en
hauteur→ Mise en avant d’un fort effet radiatif dans cette configuration

▪ Proposition d’un adimensionnement + justification théorique de l’augmentation

14
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